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Prufungsantrag gem. S 44 PatG ist gestellt 

© Verfabren zur Wiedergewinnung von Spanen und Fasern a us Hofzwerkstoffreststucken, Altmobeln, 
Produktionsruckstanden, Abfalion und anderan holzwerkstoffhaltigen Materialmen 

© Bo wird eln Verfahren zur NAfiedergewinnung von Spanen 
und Fasern eus mrt HemstofT-Fonnafdehyd-Bindemittetn 
odor mlt anderen hydroh/sierbaren odor chemisch auf- 
schlieftfaaron Bindemfttein verieinrten Holzwerkstoff reststOk- 
ken, AitmdbeJn, Produktionsruckstanden, Abfailen und ande- 
ren holzwerkstoffhartigen Materia (ion besctirieben, bei dom 
bei erhohter Temporatur dio Holzwerkstoffe eufgeschlossen 
werden. Irn erst en Schritt des Verfahrens warden die 
Hoizwerkstoffstucke mft einer Trank- bzw. ImprSgnlerldeung 
Impragnlert und vorgequollen bis sie mmdesten6 50% ihrea 
Eigengewicntes an impragnferldsung aufgenommen ha ben 
und in elnem zweiten Schritt werden die so impregnierten 
Hoizwerkstoffstucke auf 80° C bis orwarmt Die so 

aufgeschloesenen Hoizwerkstoffstucke werden anschNe- 
£ Bend durch eine Siebung und/oder Windsichtung. sortiert. 
Die Hoizwerkstoffstucke weisen eine Kantenlange von min- 
destens 10 bfs 20 cm auf. In Weiterbiidung stent das 
Verfahren vor, daS die ImprSgnierung gleichzekig mit dam 
Erwarmen der Hoizwerkstoffstucke stattffndet. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Wiedergewirmung von Spanen und Fasern aus mit Harnstoff-Formal- 
dehyd* Bindemitteln oder rait anderen hydro lysierbaren oder chemisch aufschlieBbaren Bindemitteln verleimten 
5 Holzwerkstoffen und holzwerkstoffhaltigen Materia lien gem 3ft dem Oberbegriff des Hauptanspruchs. 

Ein derartiges Verfahren ist aus der DE 42 24 629 Al bekannt Nach diesem Verfahren wird der Holzwerk- 
stoffabfall der Einwirkung von Dampf bei hohen Temperaturen zwischen 120 und 180°C und den Temperaturen 
entsprechenden, sich einstellenden hohen DrOcken von 2 bis II bar ausgesetzt Die HolzwerkstoFfe werden in 
einem Vorbehandlungsschritt in kleine Bruchstucke gebrochen und ev. vorhandene Metallteile werden abge- 
io schieden, Bei der Verleimung der nach diesem Verfahren hergestellten Spane werden modifizierte Harnstoffbin- 
demittel verwendet Durch die Zerkleinerung des zu behandelnden Materials zu kleinen Bruchstilcken die Spane 
zusatzlich zur Temperaturbelastung stark mechanisch beschadigt d. h, gekurzt Auch lassen sich Beschichtungen 
und andere Nicht-Span-Bestandteile durch die starke Vorzerkleinerung nach der Dampfbehandlung nur schwer 
abtrennen. 

is Ein weiteres Verfahren zur Wiedergewinnung von Spanmaterial aus Hoizwerkstoffen ist aus der DE- 
AS 12 01 045 bekannt Nach diesem Verfahren wird der Holzwerkstoffabfall der Einwirkung von fiberspanntem 
Dampf ausgesetzt. Das Verfahren wird vorzugsweise in einer Dampfkammer unter einem Druck von 1 bis 5 atfl 
durchgeftthrt. Die Verfahrensdauer betragt 0,5 bis 4 Stunden, Der AufschiuB ist bei diesem Verfahren unvollstan- 
dig. Das AufschluBgut muB nachzerkleinert werden. Die Spane sind durch Temperatur und Druck stark gescha- 

20 digt und dadurch braun gef&rbt Uro Spanplatten mit akzeptablen Eigenschaf ten herzustellen, mussen Frischspa- 
ne zugeschlagen werden. Die wiedergewonnenen Spane sol] en aufgrund der Schadigung und der Braunfftrbung 
vorzugsweise in der Mittetschicht von Spanplatten eingesetzt werden. 

Ein anderes Verfahren ist z. B. die Kochung in einem OberschuB an Wasser und die damit verbundene 
Auflosung von Hamstoff-Formaldehydharz gebundenen Spanplatten und mitteldichten Holzfaserplatten MDR 

25 Dieses Verfahren ist energie- und kostenintensiv. Der Energieverbrauch wird v. a. durch das Kochen des 
Oberschusses an Wasser stark gesteigert Die Spane werden eusgekocht und verandern dadurch ungUnstig ihre 
Eigenschaf ten, Insbesondere die Quellfahigkeit nimmt durch das Herauslosen von Holzbestandteilen zu, wah- 
rend die technologischen Eigenschaf ten der Spane sich verschlechtern. Das Bindemittel wird von den Spanen 
abgelost und kann sich auf eine emeute Beleimung nicht mehr positrv auswirken. Das entstehende Abwasserpro- 

30 blem sowie der Trocknungsaufwand der Spane bzw. Fasern sind erheblichu 

Daneben ist aus der DE 42 01 201 Al ein Verfahren zur Wiederverwertung von Holzwerkstoffen und Abf al- 
ien bekannt Nach diesem Verfahren werden aus Holzwerkstoffreststucken nach einer entsprechenden mechani- 
schen Bearbeitung derselben neue,fertige Halbzeuge oder Fertigprodukte hergestellt 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein Verfahren zur Wiedergewinnung von Spanen und Fasern aus 

35 HolzwerkstoffstUcken anzugeben, das umweltschonend und dkonomisch durchfOhrbar ist DarGber hinaus soil 
durch dieses Verfahren hochwertiges Span- und Fasermaterial (Sekundarspane bzw. Sekundarfasern) wiederge- 
wonnen werden. 

Diese Aufgabe ist durch das im Anspruch 1 angegebenc Verfahren gelost Die UnteransprOche stellen 
Yorteilhafte Wciterbiidungen dar. 

40 Danach werden in einem ersten Schritt Holzwerkstoffstucke mit einer Impragnier- bzw. TranJddsung impra- 
gniert und vorgequollen bis sie mindestens 50% ihres Eigengewichtes an lmprfignierldsung aufgenommen 
haberL In einem zweiten Schritt werden die impragnierten Holzwerkstoffstucke auf 80° C bis 120* C erwarmt bis 
der Verbund von Spanen und Fasern durch den EinfluB der Impragnieriosung und der Temperatur aufgeldst ist 
d. h. die Leimverbindungen werden chemisch durch Hydrolyse und mechanisch durch Quellung zerstdrt Die 

45 durch die Holzwerkstoffstucke aufgenommene Menge Impragnieriosung und der Impr&gniervorgang sind so 
bemessen bzw. eingestellt daB einerseits in dem angegebenen Temperaturbereich eine vollstandige Losung der 
Holzwerkstoffe stattfindet andererseits aber nach dem AufschiuB keine freie auffangbare Flussigkeit mehr 
voriiegt so daB also keine zu entsorgende Losung anffillt Bei dem erfindungsgemaBen Verfahren handelt es sich 
urn eine Kombinatton von chemischen, thermischen und mechanischen ProzeBschritten. Diese ermoglichen es, 

50 die Holzwerkstoffstucke bei vergleichsweise milden AufschluBparametern aufzuschlieBen und dadurch Spane 
und Fasern in ungeschadigter oder sogar vergttteter Form wiederzugewinnen. Diese Vorgehensweise ist durch 
den Einsatz der Impragnieriosung, mit der das Material impragniert bzw. getrankt wird ohne daB nach dem 
AufschiuB eine Kochlauge oder Abwasser ubrigbleibt moglich. Durch die Impragnieriosung ist erne vollstandige 
Hydrolyse bereits bei Temperaturen ab 80° C, vorzugsweise im Bereich 80— 120° C moglich. Dadurch, daB die 

55 Temperaturen in einem niedrigen Bereich liegen, bleibt die in den Holzwerkstoffen vorliegende geometrische 
Span- und Faserqualitat erhaiten. Auch die chemisch-physikaJischen Eigenschaften bleiben gleich oder werden 
durch den AufschiuB verbessert Die Sekundarspane und Sekundarfasern sind mit geringem finanziellen und 
technischen Auf wand herstellbar und lassen sich mit und ohne Zusatz von Frischspanen bzw. Frischfasern auf 
herkdmmlichen Produktionsanlagen zu neuen Holzwerkstoffen wie z. B. Span- und Faserplatten verarbeiten. 

60 Die so erzeugten Holzwerkstoffe haben vergleichbare oder sogar bessere Eigenschaften ais aus Frischmaterial 
hergestellte Holzwerkstoffe. Dies gilt sowohl f Qr die technologischen Eigenschaften als auch far die Formaldeh- 
y demission. Die Sekundarspane und -fasern lassen sich mh herkommlichen Bindemitteln verarbeiten. Der 
Bindemittelverbrauch wird nicht erhdht Er laBt sich durch das Verfahren sogar reduzieren. 

Im einzelnen wird das Verfahren so durchgefuhrt, daB den HolzwerkstoffstUcken Impragnieriosung zugege- 

65 ben wird, in einer solchen Menge, daB nach vollstandiger Aufnahme der Losung durch die Holzwerkstoffstucke 
diese mindestens 50% ihres Eigengewichtes an Impragnieriosung aufgenommen haben. Bei dieser Verfahrens- 
weise ist ein Durchmischen bzw. Rtihren der Holzwerkstoffstucke wichtig, damit die vorhandene Losung 
gleichmaBig durch alle Holzwerkstoffstucke aufgenommen wird. Dies kann auch durch einen rotierenden 
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Behalter erreicht werden. Eine andere Ausfuhrungsform des Verfahrens sieht vor, daB den HolzwerkstoffstQk- 
ken Impragnierldsung im OberschuB zugegeben wird, so daB das HoLzmaxerial voilstandig durch die FiOssigkeit 
bedeckt ist Nachdem die Holzstucke mindestens 50% ihres Eigengewichtes an FiOssigkeit aufgenommen haben, 
wird die restliche FiOssigkeit abgelassen. Sie kann far den AufschluB weiterer Holzwerkstoffe wteder als 
Impragnierldsung eingesetzt werden. Nunmehr werden die behandelten, d h. mit Impragnierldsung getrankten 5 
Holzwerkstoffstucke dern Impragnierbehalter entnommen und in einen AufschluB behalter gegeben. Hier wer- 
den die Holzwerkstoffstucke auf eine Temperatur im Bereich zwischen 80 und 120°C erw&rmt. Unter Tempera- 
tureinfiuB und der Einwirkung der Impragnierlosung findet die HydroJyse der Leimverbindungen statt. Eine 
Variante des Verfahrens sieht vor, daB der Impragniervorgang bereits im AufschluBbehalter stattfindet, und daB 
die Temperaturbeaufschlagung nach der volistandigen Flussigkeitsaufnahme durch die Holzwerkstoffstucke 10 
bzw* nach dem Ablassen der uberschiissigen Impragnierldsung erfolgt Die Temperaturbeaufschlagung kann 
entweder unter Druck (im druckdicht verschlossenen AufschluBbehalter) oder druckJos erfolgen. Die H6he des 
Druckes ist von der eingestelhen Temperatur abhangig. 

Die Dauer des Aufschlusses betragt in Abhangigkeit von der Impragnierung, der Zusammensetzung der 
ImDraeniertdsung, der Temperatur und der Aufbeizzeit des AufschiuBbehaiters etwa 1 bis 60 Minuten. So wird i5 
beispielsweise durch hdhere Temperaturen, einen hdheren Anteil an Impragnierlosung und einen hohen Saure- 
gehalt der Impragnierlosung der AufschluB beschleunigt, wahrend er durch niedrigere Temperaturen, einen 
geringeren Anteil an Impragnierlosung und eine basische EinsteUung der Impragnierldsung verlangsamt wird. 

Die Hdhe des eingesetzten Druckes wahrend der Erwarmung beginnt bei Normaldruck und sollte im Hinblick 
auf einen mdglichst schonenden AufschluB zweckmaBigerweise nicht Qber zwei bar Oberdruck gehen. Auch die 20 
Temperatur sollte im Hinblick auf einen mdglichst schonenden und trotzdem raschen AufschluB nicht fiber 

1 2 SoB deflmprSgniervorgang beschleunigt werden, so ist es vorteilhaf t, wenn er bei Unterdruck (nach Evakuie- 
ren des Impragnierbehalters) oder bei einera uber Normaldruck liegenden Oberdruck stattfindeL Durch eine 
Vakuumbehandlung (Anlegen eines Unterdruckes von z. B. 150 mbar (absolut) an den Impragnierbehalter) der 25 
Holzwerkstoffe entweicht aus diesen die darin enthaltene Luft. Diese behindert bei Normaldruck das Emdnngen 
der Impragnierlosung und wOrde ohne Unterdruck das AufschlieBen vor allem von fl&chtgen, beschjchteten 
Holzwerkstoffen unmdglich machen. Die mit Luft gefttilten Hohlraurne machen ca. 30 bis 70% des Holzwerk- 
stoffvolumens aus. Auch Oberdruck erleichtert ein schnenes Eindringen der Impragnierldsung in die Holzwerk- 
stoffstucke. Auch, wenn der Vorgang der Impragnierung mit einer Kornbination von Unter- und Uberdruck 30 
stattfindet, wird er gegenQber dem Verlauf bei Normaldruck beschleunigt Die gleiche Wirkung hat das Erwar- 
men der Impragnierldsung oder des Holzwerkstoffmateriais wahrend oder vor der Impragnierung. Energiespa- 
rend kann das Erwarmen der Impragnierlosung durch beirn Abgasen des AufschiuBbehaiters, die beim Austra- 
gen aus dem AufschluBbehalter oder beim Sortieren des AufschluBgutes anfalknde Warme erfoigen. Ebenso 
kann das AufschluBmaterial durch die beim Abgasen oder Austragen aus dem AufschluBbehalter anfallende 35 
Warme aufgeheizt werden. . . 

Ein anderer Verf ahrensablauf sieht vor, daB die Holzwerkstoffreststucke zusammen mit der impragnierlosung 
in einen rotierenden oder mit einem Mischbzw. ROhrwerk ausgestatteten AufschluBbehalter gefulit werden 
(wobei die zugegebene Menge der Impragnierldsung so bemessen ist, daB nach der Impragnierung und dem 
AufschluB keine freie, ablaBbare Impragnierldsung bzw. Ablauge mehr vorhanden ist, die zu entsorgen ware) 40 
und der AufschluBbehalter auf eine Temperatur zwischen 80 und 120°C erwarmt wird. Bei diesem Verfahrensab- 
iauf finden der mechanische Vorgang der Zerstdrung der Leimverbindungen durch Quellen sowie die chemische 
Zersetzung durch Hydrolyse gleichzeitig statt. DJl die Holzwerkstoffstucke werden gleichzeitig dem EinfluB der 
Impragnierlosung und der Temperatur (und Druck) ausgesetzt m 

Durch den Einsatz der Impragnierldsung kann ein AufschluB bei niedngen Temperaturen sowohl bei Druck 45 
als auch druckios durchgefuhrt werden. Dadurch werden die Spane und Fasern geschont, das in den Altmateria- 
lien voriiegenden BindemittelbestandteUe, z. B. Harnstoff, werden nicht oder nur wenig geschadigt und konnen 
sich so auf eine erneute Verleimung positiv auswirken oder sogar reaktiviert werden (Verringerung des Btnde- 
mitteibedarfs und der Formaidehydemission). Gleichzeitig werden stdrende Emissionen, wie sie bei hoheren 
Temperaturen und Drtlcken auftreten, vermieden. . 50 

Nach dem AufschluB ist der Holzwerkstoffverbund voilstandig aufgelost Die Spane und Fasern sowie die 
Beschichtungen, Massivholzteile, Kantenmatert alien, Metalle und sonstigen nicht Span- und Faserbestandteile 
sind voneinander geldst und kdnnen durch eine Srebung, eine Windsichtung, eine Kombination von beidem oder 
ein neues Trennverfahren sortiert werden, tnsbesondere ISfit sich die Span- und die Faserfraktion leicht abtren- 
nen, da die Spane bzw. Fasern wesentlich kleiner sind als beispielsweise die Beschichtungen, die noch die GroBe 55 
der vorgebrochenen Holzwerkstoffe haben. , . _ w , „ , 

Die Spane und Fasern haben nach dem AufschluB einen Feucbtigkeitsgehalt, der dem von fnschem Waldholz 
entspricht oder sogar darunter liegt Die erhdhte Temperatur der Spane nach dem AufschluB wirkt sich 
vorteilhaft auf deren Trocknung aus. Das wiedergewonnene Spanmaterial JaBt sich in ubhcher Weise getrennt 
oder auch mit Frischspanen bzw. -fasern trocknen. Aus den wiedergewonnenen Spanen und Fasern lassen sich k> 
ohne Zugabe frischer Spane bzw. Fasern mit unmodifizierten handelsublichen Bindemitteln Span- und Faser- 
platten herstellen, die die gleichen oder sogar bessere Eigenschaften als das Ausgangsmaterial haben. Dies gilt 
sowohl fur die technologischen Eigenschaften als auch fur die Formaidehydemission. 

Eine Aufnahme von 80% des Eigengewichtes der Holzwerkstoffe an Impragnierldsung ist fur emen besonders 
schnellen und volistandigen AufschluB besonders gimstig. Die Aufnahme der Impragnierldsung kann bei Nor- 65 
maltemperatur (Umgebungs temperatur) und Normaldruck durchgefuhrt werden. Die Aufnahme kann beispiels- 
weise durch eine der Impragnierung vorangehende Unterdruckbehandiung und/oder eine Druckwechselbe- 
handlung und/oder eine Temperaturerhdhung der Impragnierldsung und/oder ein Erwarmen des AufschluBma- 
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terials beschleunigt werden. 

Die GrdBe der aufzuschlieBenden Holzwerkstoffe liegt vorteilhafterweise im Bereich einer durchschnittlichen 
Kantenlange von mindestens 1 0 bis 20 cm, die durch einen langsam drehenden, handelsublichen Vorbrecher 
erreicht wird. Diese GrdBe tragt dazu bei, daB die Spane und Fasern nur gering geschadigt werden. Auch im 
5 Kantenbereich werden nur wenige Spane und Fasern geschadigt, da das Material hier durch die spezielle, 
langsam drehende Walze des Vorbrechers ttberwiegend in der Leimfuge bricht. Dartiber hinaus werden auch die 
Beschichtungen und sonstigen nicht Span- und Faserbestandteile nur wenig in ihrer GrdBe verandert, so daB sie 
sich nach dem AufschluB leicht abtrennen lassen, da sie dann wesentlich grdBer als die Spane bzw. Fasern sind. 
Der Einsatz von so groBen Holzwerkstoffsttlcken ist mdglich, weil durch die Impragnierbehandlung das Material 

io soweit vorbehandelt ist, daB es fiberall mit Impragnieridsung durchdrungen ist und so durch Warmeeinwirkung 
Oberall eine chemisch-hydrolytische Zerstdrung des Bindemittels erfolgen kann. 

Der Einsatz der Impragnieridsung erdfmet zahlreiche Mdglichkeiten, den AufschluB und besonders das 
AufschluBergebnis zu steuern. So kdnnen Qber die Zusammensetzung der Impragnierl&sung die Spane und 
Fasern sogar vergUtet werden, cL h. diese kdnnen bedingt durch die Impragnierung und/oder den AufschluB 

15 bessere chemische und physikalische Eigenschaften haben als Frischspane. Da besonders Spanplatten und 
mitteidichte Holzfaserplatten aus Altmdbeln relativ hohe FormaLdehydemissionen und -gehalte haben, ist es 
sinnvoll, der Impragnieridsung Harnstoff, Ammoniak oder Harnstoff bzw. Ammoniak abspaltende oder andere 
formaldehydbindende, formaldehydinhibierende oder formaldehydzerstdrende Cheraikalien zuzusetzen. Da- 
durch wird auch die nach dem AufschluB in der Ab- und Trocknungsluft freiwerdende Formaldehydkonzentra- 

20 tion verringert oder ganz vermieden. Durch eine Zugabe von Laugen kann z, B. der Bildung von Sauren 
entgegengewirkt werden. 

Im Holz enthaltene Sauren kdnnen neutralisiert werden. Die Spane kdnnen z. B. leicht basisch eingestellt 
werden. Dadurch kann das Ausharten von zugesetzten Bindemitteln verzdgert werden, was besonders dann von 
Interesse ist, wenn zwischen Beleimung und Verpressung ein grdBerer Zeitraum liegt. Auch kann das Spektrum 

25 von Beschichtungen fiir die aus Sekundarspanen bzw. -fasern hergestellten Holzwerkstoffe auch auf sokrhe 
Materialien ausgeweitet werden, die einen basischen Untergrund erfordern. Durch eine Zugabe von Sauren l&Bt 
sich der Sauregehalt der wiedergewonnenen Spane und Fasern erhdhen. Dadurch kann auf den Zusatz von 
Hartern zum Bindemittel bei der Holzwerkstoffherstellung ganz oder teilweise verzichtet werden oder das 
Ausharten des Bindemittels ganz einfach nur beschleunigt werden. Eine Zugabe von Sauren wirkt sich auch 

30 vorteilhaf t aus, wenn aus den so wiedergewonnenen Spanen bzw. Fasern Werkstoffe hergesteilt werden, auf die 
Beschichtungen aufgebracht werden, die ein saurehartendes Klebstoffsystem besitzen. In diesem Fall kdnnte das 
Klebstoffsystem vereinfacht werden und auch das Auf bringen der Beschichtung wurde beschleunigt. Auch wird 
der AufschluBprozeB durch eine Saurezugabe zur Impragnieridsung beschleunigt. Vorteilhaft ist auch die 
Zugabe von Oxidations- oder Reduktionsmitteln. Durch diese kann einerseits freiwerdendes Formaldehyd 

35 zerstdrt werden, andererseits kann z. B. durch die Zugabe von Peroxiden auch Harnstoff in gewissen Umfang 
reaktiviert werden. Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung im Hinblick auf die Zusammensetzung der Impra- 
gnieridsung ist auch die Zugabe von Bindemitteln wie z. B. Harnstoff-Formaldehyd-Harzen oder Bindemittel- 
Zuschlagstoffen wie z. B. ParafTinen zur Impragnieridsung. Dies wirkt sich auf die Formaldehydminderung bzw. 
auf die spatere Quel lung und Wasserauf nahme der Sekundarspane und -fasern positiv aus, und es kann auf eine 

4o weitere Beleimung der wiedergewonnenen Spane und Fasern nach dem AufschluB ganz oder teilweise verzich- 
tet werden. Daruber hinaus brauchen die Spane und Fasern fur eine Weiterverarbeitung zu Platten nicht so stark 
getrocknet zu werden. SoIIen die wiedergewonnenen Spane zu Fasern Fur die Faserplattenherstellung verarbek 
tet werden, so ist die Zugabe von ligninerweicfaenden Chemikalien wie z, B. Methanol, Sulfiten oder auch 
Ammoniak sinnvoll, urn bei der spateren Fasererzeugung Energie zu sparen. 

45 Eine Standardimpragnieridsung wird ca. 0,5 bis 3<K> Harnstoff, und ca. 0,1 bis 1% Ammoniak oder ca. 0,5% 
Natronlauge (geldst in Wasser) enthalten. Durch die in der Impragnieridsung enthaltenen Chemikalien wird kein 
HolzaufschluB (Delignif izierung) wie bei einer Zellstofferzeugung herbeigef uhrt werden. 

Durch Zugabe von Chemikalien in den AufschluBbehalter wahrend des Aufschlusses kann der AufschluB 
ebenfalls positiv beeinfluBt werden. So kann z. B. durch ein Etngasen von Ozon freigewordenes Formaldehyd 

so zerstdrt werden. 

Da hohe Temperaturen die Spane schadigen, ist es vorteilhaft, wenn der AufschluB mit einem gesteuerten 
Temperaturprof il durchgefuhrt wird. Dies kann so aussehen, daB zu Anfang des Aufschlusses die Temperatur auf 
ein hdheres Temperatur niveau gebracht wird und zum Ende des Aufschlusses hin eine abfallende Temperatur 
vorliegt Auch ein anderes, nicht konstantes Temperaturprof il ist mdglich. 
55 Das erfindungsgemaBe Verfahren wird anhand der nachfolgenden Beispiele 1 bis 1 1 naher beschrieben. 

Beispiel t 

Altmdbel ProduktionsreststQcke und AusschuB, die Spanplatten und/oder MDF oder andere Holzwerkstoffe 
60 enthalten, werden mittels eines handelsublichen Vorbrechers (z. B. Vorbrecher der Firmen Patlmann oder 
Maier) zu StQcken mit einer Kantenlange von 10 bis 20 cm gebrochen. Durch das Vorbrechen zu der genannten 
GrdBe erhalt man einerseits ein oprimales Schuttgewicht (Masse pro Volumen), andererseits werden die Spane 
und Fasern wie auch die Beschichtungen und Kantenmaterialien nur in geringem MaBe mechanisch geschadigL 
Metall-, Kunststoff und Massivholzteile mtissen nicht abgetrennt werden. Spanplatten und MDF oder andere 
es Holzwerkstoffe kdnnen getrennt oder gemischt aufgeschlossen werden. Die vorgebrochenen Holzwerkstofftei- 
le werden in einen stehenden oder rotierenden AufschluB-/ Diuckbeh alter gefOllt Bei der angegebenen GrdBe 
erreicht man dabei ein SchUttgewicht von etwa 350 bis 400 kg/m 3 . Der Druckbehalter wird verschlossen und 
evakuiert, so daB sich ein Unterdruck von 150 bis 200 mbar (absolut) einstellL Die Zeitdauer bis zur Einstellung 
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dieses Unterdruckes ist von der eingesetzten Technik abhangig. Durch den Unterdruck entweichl die Luft aus 
den Holzwerkstoffstucken. Dadurch kann die nun zugegebene Impragnierldsung in kurzer Zeit in die Holzwerk- 
stoffe eindringen. Diese Eindringdauer betragt bei Spanplatten etwa 5 bis 15 Minuten und ist von der Art des 
Holzwerkstoffes, vom Unterdruck, von der Zusammensetzung der Impragnierldsung und deren Temperatur 
abhangig. Die Impragnierlosung besteht aus Wasser, Harnstoff und Natronlauge. Die Hoizwerkstoffstucke 5 
werden dieser Ldsung solange ausgesetzt, bis diese mindestens 50% ihres Eigengewichtes entsprechend einem 
FlottenverhaJtnis (Verhaltnis von Hoizwerkstoffen zu Impragnierlosung nach Beendigung des Impragniervor- 
ganges) von 1 : 0,5 aufgenommen haben. Danach wird in dem AufschiuBbehalter wieder NormaJdruck herge- 
stellt und die nicht aufgenommene Impragnierlosung wird aus dem AufschiuBbehalter abgelassen. Diese laBt 
sich far den nachsten AufschluB weiter verwenden. Der AufschiuBbehalter wird dann wieder verschlossen und 10 
auf H0°C fur etwa 20 Minuten aufgeheizt Das Aufheizen erfolgt aufgrund der Frexraurne zwischen den 
PlattenstUcken in relativ kurzer Zeit Nach dieser Behandiung liegen die Spane bzw. Fasern wieder in ihrer 
ursprtlngiichen geometrischen Form vor. Die Beschichtungen und Kantenmaterialien sowie andere uner- 
wunschte Bestandteile sind abgeldst und konnen durch eine nachfoigende Siebungoder eine Windsichtung oder 
eine ^Combination von beidem von der Span- bzw. Faserfraktion abgetrennt werden. Entsprechendes gilt fur 15 
Massivholz-, Span- oder Faserplattensttlcke, die nicht geldst werden konnten. Der Rucks tand kann weiter 
sortiert werden, z. B. in Votlhoiz-, Kunststoff- und Metallteile. Diese konnen weiter verarbeitet, thermisch zur 
Strom- oder Energieerzeugung genutzt oder anders entsorgt werden. Me tail e kdnnen z. B. fiber Magnete oder 
Metalldetektoren abgetrennt werden. Kunststoffe und Holzteile durch NlR-spektroskopische oder andere 
Verfahren sortiert und getrennt werden. 20 

Aus den wiedergewonnenen Spanen bzw. Fasern lassen sich ohne Zugabe frischer Spane bzw. Fasem mit 
Oblicher Technik und handelsublichen, unmodifizierten Bindemitteln wie z. B. Harnstoff-, Melamin-, Phenol-For- 
maidehydharzen, Isocyanaten (MDI/PMDI) oder Mischharzen Span- bzw. Faserpiatten herstellen, die die giei- 
chen oder sogar bessere Eigenschaften als das Ausgangsmatenal haben (s.Tab, 1 und 2). Dies gilt sowohl fur die 
technologischen Eigenschaften als auch fQr die Formaldehydemission- 25 

Beispiel2 

Wie Beispiel 1, nur werden AufschluBmateria! und Impragnierldsung bereits im angestrebten Flottenverhait- 
nis in einen drehenden oder einen mit einem Ruhr- bzw. Mischwerk ausgestarteten AufschiuBbehalter gefullt 30 
Dies bedeutet, es wird maximal soviel Impragnierldsung m den AufschiuBbehalter gegeben, wie das AufschluB- 
material aufnehmen kahn. Die Durchmischung und gleichmaBige Aufnahme der Impragnierldsung erfolgt dabei 
durch das Drehen des AufschJuBbe halters oder das Rilhr- bzw. Mischwerk. Der AufschiuBbehalter kann dabei 
von Anfang an, d. h. direkt nach dem VerschlieBen, aufgeheizt werden. 



Beispiel 3 



Beispiel 9 

Wie Beispiel 1, 2, 3 und 4, nur daB der Impragnierlosung Laugen wie z. B. Natronlauge, Sauren wie z. B. 



35 
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Wie Beispiel 1, jedoch findet die Impragnierung in einem anderen Behalter statt als dem AufschiuBbehalter 
und die fertigimpragrderten Hoizwerkstoffstucke werden in den AufschiuBbehalter gefullt, so daB die Tempera- 
turbeaufschlagung direkt erfolgen kann, 40 

Beispiel 4 

Wie Beispiel 1, jedoch ohne Unterdruck. 

Beispiel 5 

Wie Beispiel 1 , 2, 3 und 4, nur daB der AufschluB druckios durcfagef Ohrt wirtL 

Beispiel 6 50 

Wie Beispiel 1 und 4, nur daB die impragnierlosung eine hohere Temperatur als die Umgebungstemperatur 
aufweist, vorzugsweise 60 bis 80° C 

Beispiel 7 ss 

Wie Beispiel 1, 2 und 4, nur daB Impragnierung und AufschluB kontinuieriich oder im "batch" Verfahren 
durchgefuhrt werden. 

Beispiel 8 60 

Wie Beispiel 1 , 2, 3 und 4, nur daB der Impragnierldsung fonnaldehydbinderxie, formaldehydinhibierende oder 
formaldehydzerstdrende Chemikalien, wie z, B. Harnstoff Ammoniak oder Harnstoff bzw. Ammoniak abspaiten- 
de Stoffe zugesetzt werden. 
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Schwefelsaure, Oxidations- oder Reduktionsmittel, Bindemittel wie z. B. Harnstofformaldehyharze, bindemittel- 
konservierende oder bmdemittelreaktivierende Stubstanzen, aile Chemikalien in eincr Gesamtkonzentxation bis 
zu 30% zugegeben werden. 

5 Beispiel 10 

Wie Beispiel 1, 2, 3 und 4 t nur daB die wiedergewonnenen Spane bzw. Fasern nach dem AufschluB ira noch 
feuchten, angetrockneten oder getrockneten Zustand rnit Chemikalien nach den Beispielen 8 und 9 behandelt 
werden, 

10 

Beispiel 11 

Wie vorangegangene Beispieie , nur daB wahrend des Aufschlusses Chemikalien nach den Beispielen 8 und 9 
oder andere Chemikalien in den AufschluBbehalter zugegeben werden. So kann durch ein Eingasen von Ozon 
1 5 z. B. f reige wordenes Formaldehyd zerstcrt werden. 

Beispiel 12 

Wie vorangegangene Beispieie, nur daB in zwei oder mehreren, miteinander gekoppelten AufschluBbehaitern 
20 nebeneinander gearbeitet wird. 

Die Tabellen 1 und 2 geben einen Oberblick Qber die Eigenschaften von aus wiedergewonnenem Spanmateri- 
al hergestellten Platten. Es zeigen: 

Tabelle 1: Eigenschaften einer aus wiedergewonnenem Spanmaterial hergestellten Laborspanplatte, der 
M6belspanp!atte (Produktion 1993) aus der die Spane wiedergewonnen wurden (nach En tf em en der Beschich- 
25 tung) und einer Laborspanplatte, die aus Industriespanen des Mobelspanplattenherstellers hergestellt wurde. 

Tabelle 2: Eigenschaften einer aus wiedergewonnenem Spanmaterial (Sekundarspane) hergestellten Labor- 
spanplatte, der Altm6belspanplatte von 1964 aus der die Spane wiedergewonnen wurden (nach Entfernen der 
Beschichtung) and einer Labor-MDF. die aus Fasern hergestellt wurde, die durch Mahhing von wiedergewonne- 
nen Spanen der Altmobelspanplatte erzeugt wurden- 
30 Das erfinderische Verfahren wird anhand eines Beispiels naher erlautert 

In Fig. 1 ist schematisch eine Anlage zum AufschluB von Spanplatten und Holzwerkstoff-reststOcken gemaB 
der Erfindung dargestellt. In Fig. 2 ist schematisch der Verfahrensablauf dargestellt 

Holzwerkstoffreststacke werden durch einen Radlader 1 oder einen Greifbagger oder ein anderes geeignetes 
Gerat auf einen Vorbrecher 2 gegebsru Durch den Vorbrecher 2 werden die Holzwerkstoffe zu flachigen 
3S Stucken mit einer Kantenlange von durchschnittlich 10 bis 20 cm vorgebrochen. Das vorgebrochene Material 
wird dann Qber eine geeignete Fdrdereinrichtung 17 in den AufschluBbehalter 3 gefordert. Der AufschluB behal- 
ter 3 hat hier auch die Funktion eines Impragnierbehalters. Nachdem der AufschluBbehalter 3 beffillt ist, wird er 
luftdicht verschlossen. Ober eine Vakuumpumpe 9 wird die im AufschluBbehalter 3 und den Holzwerkstoffen 
enthaltene Luft abgesaugt bis sich ein Unterdruck von etwa 150 bis 200mbar (absolut) eingestellt hat. Unter 
40 Aufrechterhaltung des Vakuums wird nun aus dem Ansetzbehalter 4 fur Impragnierlosung fiber eine Leitung 15 
die Impragnierlosung in den AufschluBbehalter 3 geftthrt, bis die Holzwerkstoffe vollstandig von dieser bedeckt 
sind. Im AufschluBbehalter 3 wird nun wieder Normaldruck eingestellt Zur Beschleunigung des Eindringens der 
Impragnierlosung konnte auch Oberdruck angelegt werden. Auch eine Impragnierung bei Normaldruck ist 
rooglich. Der Ansetzbehalter 4 fur die Impragnierlosung verfugt Qber ein Rtthrwerk 5 und eine Zufuhr fur 
45 Chemikalien 6 und eine Zuleitung fQr Wasser 7. 1st der Impr&gniervorgang abgeschlossen, d. h. haben die 
HolzwerkstoffstOcke mindestens 50% ihres Eigengewichtes an Impragnierldsung aufgenommen, wird fiber eine 
Leitung 10 die fiberschussige Impragnierlosung aus dem AufschluBbehalter 3 zurfick in den Ansetzbehalter 4 
abgelassen. Darin wird sie wieder aufgefullt und fur den nachsten Impragniervorgang verwendet. Der Auf- 
schluBbehalter 3 wird nach dem Ablassen der fiberschfissigen Impragnierldsung wieder druckdicht verschlossen 
50 und nun fiber die Mantelfl&che oder durch direkte Warmezufuhr durch HeiBluft, Dampf oder einen anderen 
gasfdrmigen Warmetrager mittels einer Warmequeile B aufgeheizL Es wird beispielsweise eine Temperatur von 
110°C fur 20Minuten im AufschluBbehalter 3 hergestellL Danach wird die Warmezufuhr beendet und der 
AufschluBbehalter 3 wird durch eine Austragsvorrichtung 16 entleert Anstelle einer Austragsvorrichtung 
k6nnte der AufschluBbehalter auch durch eine fiber die ganze Breite sich erstreckende dffnung im unteren 
55 Bereich geleert werden. Das aufgeschlossene Material wird in ein Silo 11 oder einen anderen geeigneten 
Lagerbehalter geffihrt Von dort wird es kontinuierlich auf erne Siebmaschine 12 gegeben. Don werden Spane 
bzw. Fasern von Beschichtungen, Massivholzteilen, Kantenmaterialien und anderen Nicht-Span-Bestandteilen 
getrennt Die abgetrennten Spane bzw. Fasern werden nun einer Weiterverarbeitung 14 zugeffihrt. Die abge- 
trennten Ubrigen Bestandteile konnen nun weitersortiert werden oder zwecks Voluroenverringerung mittels 
eo einer Presse 13 verdichtet werden. 
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Tabelle 1 





Mobeispanpiatt 


Laborspan- 


Laborspan- 




e ohne 


platte aus 


piatte aus 




Beschichtung 


Sekundar- 


frischen 




19 mm 


spanen 
19 mm 


Spanen j 
19 mm 


Rodichte fq/cm 3 l 


0,703 


0,674 


0,673 


E-Modul fN/mm 2 ] 


2410 


2460 


I 2600 


Biegefestigkeit fN/mm 2 ] 


11,99 


12,55 


15,20 


Querzuqsfestiqkeit fN/mm 2 ] 


0,529 


0,520 


0,668 


Abhebefestiokert fN/mm 2 ] 


1.10 


1,17 


1.27 


Scherfestiakeit fN/mm 2 l 


1,71 


1,48 


1,70 


Perforatorwerte [ma /100 q ] 


6,8 


5,4 


8,1 


Feuchte bei 20/65 f%] 


10,0 


9.5 


10,1 


Tabelle 2 




Altmobelspan- 


Laborspan- 


Labor-MDF 




platte(1964)ohn 


platte aus 


aus 




e Beschichtung 


Sekundar- 


Sekundarfasern 




19 mm 


spanen 
19 mm 


19 mm 


Rodichte fq/cm 3 ] 


0.621 


0,712 


0,760 


E-Modul fN/mm 2 ] 


3020 


3730 


3530 


Bieqefestiqkeit fN/mm 2 ] 


18.11 


23.63 


23,20 


Querzuqsfestiqkeit fN/mm 2 ] 


0,30 


0,34 


0.53 


Abhebefestiqkeit TN/mm 2 ] 


1,05 


1,20 


1.30 ! 


Scherfestiakeit fN/mm 2 l 


1.21 


1.33 


1.77 


Perforatorwerte fmq /100 q ] 


14,6 


9,5 


2 r0 


Feuchte bei 20/65 f%l 


10,27 


9.77 


8,06 S 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zur Wiedergewinnung von Sp&nen und Fasern aus mit Harnstofformaldehyd-Bindemitteln 
Oder mit anderen hydro lysierbaren oder chemisch aufschlieBbaren Bindemitteln verleimten Holzwerkstoff- eo 
reststucken, Aitmobeln, Produktionsruckstanden, Abfalien und anderen hoizwerkstoffhaltigen Materialmen, . 
bei dem bei erh6hter Temperatur die Holzwerkstoff stucke aufgeschlossen werden, dadurch gekennzeich- 
net, daB in einem ersten Schritt die Holzwerkstoffstucke mit einer Trank- bzw. Impragnierlosung impra- 
gniert und vorgequollen werden bis sie mindestens 50% ihres Eigengewichtes an ImpragnierlSsung aufge- 
nommen haben und in einem zwerten Schritt die impragnierten HolzwerkstoffstQcke auf 80°C bis 120°C 65 
erwarmt werden und das so aufgeschlossene Hoizwerkstoffmaterial anschlieBend durch eine Siebung 
und/oder Windsichtung sortiert wird. 

Z Verfahren nach Anspruch 1 dadurch gekennzeichnet, daB die Impragnierung in einem Impragnierbeha)- 
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ter stattfindet und daB die impragnierten Hoizwerkstoffstucke in einem anderen Behalter, dem AufschluB- 
behalter der Temperatureinwirkung ausgesetzt werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 dadurch gekennzeichnet daB die Impragnierung und die Temperatureinwir- 
kung im AufschluBbehalter (3) stattfinden. 

4. Verfahren nach Anspruch 3 dadurch gekennzeichnet daB die Impragnierung vor dem Erwarmen des 
AufschluBbe halters (3) stattfindet 

5. Verfahren nach Anspruch 3 dadurch gekennzeichnet, daB die Impragnierung und die Temperatureinwir- 
kung gleichzeitig stattfraden. 

6. Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspruche dadurch gekennzeichnet, daB die Holzwerkstoff- 
stllcke fl&chig sind und eine Kantenlange von mindestens 1 0 bis 20 cm aufweisen. 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4 und 6 dadurch gekennzeichnet daB die Impragnierung 
mindestens 1 Minute dauert. 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6 dadurch gekennzeichnet, daB die Temperatureinwirkung 
mindestens 1 Minute dauert. 

9. Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die den Holzwerk- 
s toffs tiicken zugegebene Menge Impragnierlosung so bemessen ist dafl die gesamte Flussigkeit durch die 
HolzwerkstoffstQcke aufgenommen wird. 

10. Verfahren nach einem der Anspruche 2 bis 9 dadurch gekennzeichnet, daB der Impragnier- oder 
AufschluBbehalter (3) ein rotierender Behalter ist, oder daB er mit einem Misch- oder RQhrwerk (16) 
ausgestattet ist zum Durchmischen der Hoizwerkstoffstucke und der Impragniertosung. 

11. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 8 dadurch gekennzeichnet daB den HolzwerkstoffstQcken 
soviel Impragnierlosung zugegeben wird, daB das gesamte Holzwerkstoffmaterial dadurch bedeckt ist, und 
daB nach Flussigkeitsaufnahme die restliche Impragnierlosung abgelassen wird 

12. Verfahren nach Anspruch 11 dadurch gekennzeichnet, daB das Verfahren in einem stehenden Behalter 
durchgefilhrt wird. 

13. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspruche dadurch gekennzeichnet, daB in dem AufschluB- 
behalter (3) ein Oberdruck bis 2 bar herrscht. 

14. Verfahren nach einem der vorangehenden AnsprUche dadurch gekennzeichnet, daB die Holzwerkstoff- 
stQcke einen Anteil an Impragnierldsung in Hdhe von 80% ihres Eigengewicbtes aufweisen und einer 
Temperatur von 1 10°C fur 20 Minuten ausgesetzt werden, 

15. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspruche dadurch gekennzeichnet, daB die Temperaturein- 
wirkung bei Normaldruck durchgefflhrt wird. 

16. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspruche dadurch gekennzeichnet, daB die Impragnierung 
mit Impragnierlosung bei einem unter Normaldruck Hegenden Unterdruck bzw. nach einer Unterdruckbe- 
handlung (Evakuierung) der Hoizwerkstoffstucke stattfindeL 

17. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspruche dadurch gekennzeichnet, daB die Impragnierung 
mit Impragnierlosung bei einem Gber Normaldruck liegenden Oberdruck statt findet 

18. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspruche dadurch gekennzeichnet daB die Impragnierung 
mit Impragnierlosung unter einer Kombination von Unter- und Oberdruck stattfindet. 

19. Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprflche dadurch gekennzeichnet daB die Hoizwerkstoff- 
stucke vor dem Impragnieren erwarmt werden. 

20. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche dadurch gekennzeichnet daB die Impragnierlo- 
sung bei und/oder vor dem Impragniervorgang erwarmt wird (vorzugsweise auf erne Temperatur bis 80°C)t 

21. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspruche^ dadurch gekennzeichnet daB der Impragnierlo- 
sung formaldehydbindende, formaldehydinhibierende oder formaldehydzerstorende Chemikalien wie 
Harnstoff , Ammoniak oder Hamstoff bzw. Ammoniak abspaltende Chemikalien zugesetzt werden. 

22. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspruche dadurch gekennzeichnet daB der Impragnierlo- 
sung Laugen wie z. B. Natronlauge, Sauren wie z. B. Schwefelsaure, Oxydations- oder Reduktionsmittel 
Bindemittel wie z. B. Harnstofformaldehydharze, bmdemittelkonservierende oder bindemittelaktivierende 
Substanzen, alle Chemikalien in einer Gesamtkonzentration bis zu 30%, zugegeben werden. 

23. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet daB wahrend des 
Aufschlusses Chemikalien in den AufschluBbehalter (3) zugegeben werden. 

24. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspruche dadurch gekennzeichnet, daB wahrend des Auf- 
schlusses mit einem Temperaturprofil gearbeitet wird, z. R. einer zunachst hdheren und dann absinkenden 
Temperatur. 

25. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet daB die wiedergewon- 
nenen Spane bzw. Fasern nach dem AufschluB im noch feuchten, angetrockneten oder getrockneten 
Zustand mtt Chemikalien nach den AnsprQchen 21 und/oder 22 behandelt werden. 
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